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© Verfahren und Anlage zum chemlschen Beschichten von elnander gegenUberllegenden 
OberHSchenberelchen elnes WerkstUckes. 



© Urn bel plasmaunterstatzten chemischen Dampf- 
abschetdungsverfahren eln grflsseres Raumangebot 
zum Ablagen gleichzeitig und Im wesentllchen gleich 
zu beschichtender WerkstOcke zu erreichen, wird 
vorgeschlagen, die WerkstOcke (29) aufgrund des 



dort verschwindenden Beschlchtungsratengradienten 
in Abstandsfunktion von der einen Elektrode (11) 
anzuordnen. 
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VERFAHREN ZUM CHEMISCHEN BESCH1CHTEN VON EINANDER GEGENGBEm.!EGeNDB4 OBERFU- 
CHENBEREICHEN EINES WERKSlllCKES, ANLAGE HIERFOR UND ANWENDUNGEN RES VERFAKRENii 

BZW. DER ANLAGE 



Oie vorfiegende Efflndung betrifft ein Verfahren 
zum Im wesentlichen gleichen pfasmaunterstOtzten 
chemlschen Beschichten von einander gegenQber- 
Hegenden Oberfl§chenbereichen eines WerkstQk- 
kes, etna An [age hlerfUr sowie Anwendungen des 
Verfahrens bzw. der Anlage. 

Plasmauntersttltzte Dampfabschekftmgsverfah- 
ren sind bekannt, ebenso wie die hierfflr eingesetz- 
ten Anlagen, wozu beispielsweise auch auf 
•Plasma deposition of Inorganic thin films", Alan R. 
Reinberg. Ann. Rev.Matar.Sci. 1979, S. 341-372. 
hingewlesen wtrd. 

Zur Erzeugung des Plasmas ist es dabei auch 
bekannt ein elektrisches Fetd zwischen zwei Hek- 
troden zu erzeugen, urn dem Gasgemisch in der 
Vakuumkammer die zur Plasmablldung notwendige 
Energie zuzufflhren. Der zwischen den Elektroden 
liegende Raum kann grundsMtzlich in zwei Dunkel- 
niume unmittetbar im Bereich der Elektroden und 
den Plasmaraum. der zwischen den Dunkelraumen 
itegt eingeteilt werden. Wahrend im Flasmaraum 
efne hone Dichte elektrischer Ladungstrager vor- 
fiegt die Raumtadungsdichte, slch aus dar U- 
dungsbilanz pro Raumeinheit ergebend, aber Null 
ist, welsen die Dunkelraume eine ausgesprochene 
Raumiadungsdichte auf. 

Wegen der nlcht verschwindenden Ladungsbi- 
lanz in den Dunkelraumen nimmt der Plasmaraum 
das Plasmapotential an. Innerhalb des Ptasmarau- 
mes 1st das Potential im wesentlichen konstant. Der 
Plasmaraum ist ein fOr den Fachmann War deflnier- 
ter Raum, wozu z.B. auf "Glow Discharge Proces- 
ses", Brian Chapman, John Wiley & Sons (1980), 
S. 77-80, verwiesen set. 

Bei der WerkstUckbeschlchtung mit dem obge- 
nannten Verfahren, im weiteren PECVD {plasma- 
enhanced chemical vapor deposition) genannt, 1st 
es Obllch, die WerkstQcke auf einer der Elektroden 
anzuordnen. Zur Beschlcntung mit leitenden 
Schichten werden die Elektroden mit Gteteh- oder 
Wechselspanniing betrieben, wahrend fur die Be- 
schichtung mit isolierenden Materiallen eine Wech- 
selspannungsspetsung vorgesehen wird. 

Aus der US-PS 3 847 652 1st ein PECVD- 
Verfahren mit entsprechender Ancrdnung bekannt 
geworden, urn Osmosemembrane herzustelien. 
Das Plasma strfimt von einer Seite gegen einen 
Trfiger. auf welchem die Membrane beschichtet 
werden soil, wahrend das Monomergas von der 
Gegenseite zugeleitet wird. Die Plasmaerzeugung 
erfolgt mittals Hochfrequenz an einem Bektroden- 
paar, entfemt vom TrSger. 

Die Beschichtung der Membrane wird gezielt 



auf einer Seito der TrSgerplBtto gobiidst, wobei 
erlSutert ist. bei unterschiedlicher Flachenausbit- 
dung des TrSgers, welche FIMcho slch fUr die Be- 
schichtung besser eigno. 
5 Im wellaren ist es aus der DE-PS 33 £1 SfOG 

bekannt, metallisches Pulver mit einem synihsti- 
schen Rim durch plasmaunterstOtzie chert ilseht? 
Dampfabscholdung 20 beschichten. Indem in 
einem rotierenden VakuurnbohSlter ?.wlsci!<=.n Elec- 
ta troden zur Erzeugunc* den Plasmas umgertllirt wlrci, 
womlt das Ptilver allsoitiy boschichtel wird. 

Wio erwHhnt wunJe, lut es beim PECVD UMIch, 
zu beschlchtende WerkstOcke. dio. trn Gegensate 
zu Pulver, nicht im Pro2essraum umgertlhrt werden 
is kfinnen, auf der oinen Elektrode anzuordnen. Dor 
■ Nachtoil davon ist, dans die Werkstticks -nuf von 
einer Seilo beschichtci werdtn und dass mithi'i tin 
nachmaiiges Wondon notwondig ist, wenn sir. U;id- 
seitig zu beschichten cind. Zudem ist d-'if. gitichc 
20 bzw. gleichmasslge neschlchten uritarschietillch 
hoher WerkstOcke oder von Werit&tucken mit gar 
waibten Oberiiachcn. wif; spater gezoigt wird, 
schwlerig. Eine drcldimenaionale Beschichtung, wis 
sie gemass dor DE-PS 33 21 008 Kir Pulverkc-nmr 
25 bekannt ist. bei wolchar die PuiverkSrnor wegur. 
der Rotation sbowegung des Reaktionsge(3c/<t5 Ir 
Plasmaraum und in dan Dunkelraumen hiii vwl ho. 
geruhrt werden, uci kter filr di<? Eteschicliluny von 
WerkstOcken, wie Unsen, FilterfllSaern etc, nicht 
30 mdglich. 

Aus der US-A-4- 301 595 ist es nun bekar.nl, in 
etnem Gas-Vakuumrezipienten zwischen zwei Kiek- 
troden eino DC- oder AOEntlsdung zu erzeugen. 
Zur Bildung jo eir.cr Bhrssiven Schicht auf SiO* av* 
33 Kunststoffschnibon miftels oin&s PliiCVE.'-VsriB!i- 
rens werden* in clnar AurfQhoingsvarianiii. sa'-'ti ?s. 
beschichtende Kunfttsloifscheiben In gswioftn 
AusfUhrungsvaiiBnten clliukt aufoinandergcljfcit !-r«.- 
in don zwischon tJen fll^rtroden gobildoit.a L-^iii- 
40 dungsratjm oingoixaclit. 

Bekanntltch werden aber an dio Gleichheit von 
abrasiven Schichten jo mt! OborfiachGn verschlsdi)- 
ner Scheiben nur gerlngste Anforderungen geslellt, 
wenn Qberhaupt. 
45 Die voriicgondo Erfindung bezwockt. t::! Vcr 
fahren bzw. eine Arilsgo obgonanntdr Art vena'- 
schlagen, mittels \vclc!ien es rnSgiich u'iid, sWi 
gegenOberiiegende V^ukstucfcobcrfiikhGn rh-!on&!i 
und im wesentllclieit gleich 211 beschichten. 
so Dies wird beim Verfahren esng»ngs genanntor 
Art dadurch errsicht, dsts es nach dom kennzf.-'cii- 
nenden Telt von Anspruch 1 ausgofUhrt vi',\ti. 
Die Erfindung gelrt von der an sich boi^'filot 
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Erkenntnfs aus, dass In den an die Bektroden 
anschllessenden Raumgebieten. den Dunkelrflu- 
men, won! die hdchste Abscheidungsrate beobach- 
tet wlrd, wenn in einem dieser R§ume das zu 
bescnichtende WerkstUck angeordnet wlrd, wie un- 
mfflelbar auf der einen der Bektroden, dass aber in 
diesen an die Bektroden anschllessenden Raumen 
der Abscheidungsgradlent in Funktion zunehmen- 
den Abstandes von einer betrachteten Bektrode 
gross 1st was 8 ben zu den erwahnten Problemen 
fOhrt 

Nun wird aber erkannt dass der Abschei- 
dungsratengradlent, in Funktion des von einer Bek- 
trode her betrachtet zunehmenden Abstandes-. im 
Plasmaraum mindestens genShert Null wird, d.h. 
dass im Plasmaraum die Abscheidungsrate, wenn 
auch garinger ais im Dunkelraum, so doch weftge- 
hendst abstandsunabhSngig ist. womit in her- 
kSmmBchen derartigen Prozessen die genannten 
Probleme hSchst einfach gelfist werden kflnnen. 
wenn man vom vorerst offensichtlichen Kriteriurn 
wegkommt "die hiichste Abscheidungsrate aus 
QrQnden vermeintlich optimaler Prozessokonomie. 
in den Dunkelra*umen, ausnUtzen zu wollen. 

Ourch die erftndungsgemasse Abkehr vom 
"straight forwards "-Optimleren - grosstmogliche 
Beschichtung pro Zeiteinheit - werden nun weitere 
hfichst vorteilhatte MSglichkeiten erdffnet 

Die erftndungsgemasse Erkenntnis eriaubt nun 
aber auch, den Plasmaraum grundsatzlich zum An- 
ordnen von WerkstUcken auszunUtzen, rSumlich 
gestaffelt. womit gleichzeitig wesentlich mehr 
WerkstDcke bearbeitet werden kfinnen, als wenn 
ihr Anordnen auf die zur VerfUgung stehende zwel- 
dimenslonale RSche einer der Bektroden be- 
schranktist 

Obwohl es physikaiisch durchaus mb'gllch ist, 
PECVD-Verfahren mittels einer Gleichspannungs- 
entladung vorzunehmen, 1st dies bei der Beschich- 
tung mit Isollerenden MateriaUen aus Elektrodenbe- 
schlcntungsgrunden und der Bildung von KapazitS- 
ten durch die slch bildenden Schichten als Oielek- 
trikum problem atl sen. 

Allerdings ist das erflndungsgemasse Verfah- 
ren nicht auf Beschichtungsvorgange fur isolleren- 
de MateriaUen beschrMnkt. sondem kann durchaus 
auch fQr die Beschichtung mit leitenden Materialien 
eingesetzt werden, wo. wie erw§hnt, mft einer 
Gleichspannungsentladung gearbettet werden kann. 

Vorzugsweise wlrd dies aber mit Hochfrequenz 
bis nin In den Mikrowellenbereich vorgenommen, 
Insbesondere wenn die Beschichtung mit isolleren- 
dem Material erfolgt 

Obwohl es in manchen Fallen angezeigt Ist, die 
RSchen wShrend der Beschichtung zu bewegen. 
1st es mit ein wesentllches Element der vorliegen- 
den Erfindung, dass die FlSchen wShrend des Pro- 
zessss stations r gehalten werden kdnnen und 



trotzdem im wesentiichen gleich und gleichzeitig 
beschichtet werden. 

Nun ist es ebenfalls bekannt, dass Egenschaf- 
ten des Plasmaraumes, hier intemssierend vor al- 
9 - lem dessen Ausdehnung, durch Anlegen eines ma- 
gnetlschen Induktiqnsfeldes H im ReaktJonsraum 
beeinflusst werden kdnnen. Hlerzu sei beispielswei- 
se auf den Artikel "Magnetic field effects In the 
plasma-enhanced chemical vapor deposition of bo- 
rn ran nitride" von T.H. Yuzuriha et al., 
J.Vac.SctTechnol. A 3(6). NoviDez. 1985, hinge- 
wiesen. 

Nachdem erfindungsgamMss schon erkannt 
wurde, welche Vortelle die Beschichtung im Plas- 

is maraum gegenUber der Beschichtung In einem der 
DunkelrSume aufweist, wird erffndungsgemass ein 
weiterer Schritt gegangen, indem man die Ausbil- 
dung des Plasmaraumes optimiert. insbesondere In 
seiner rSumnchen Ausdehnung. 

20 Dies wird mittels eines Magnetfeldes im Plas- 
maraum vorgenommen. Man erreicht dadurch, 
dass sich dar Plasmaraum homogen Ober einen 
grfisseren Bereich des Reaktionsraumes erstreckt, 
womit der zur VerfUgung stehende Raum zum An- 

25 ordnen zu beschichtender WerkstUcke vergrdssert 
wird. 

Bne erfindungsgemSsse Anlage zeichnet sich 
zur Ldsung der oben gestelftan Aufgabe nach dem 
Wortiaut von Anspruch 7 aus. 

30 Bne spezifisch erprobte und sich als hochst 
geeignet herausgestellte Verfahrensvariante ist in 
Anspruch 12 spezifiziert, wahrend eine ebenso er- 
probte Anwendung des Verfahrens bzw. der Anlage 
in Anspruch 13 spezifiziert ist 

35 Die Erfindung wlrd anschliessend belsptelswei- 
se anhand von Figuren erlSutert 
In den Figuren zelgen: 

Fig. 1 eine an sich bekannte Prozesskammer. 
schematisch und im Querschnitt, zur Durchfuh- 

40 rung eines PECVD-Verfahrens, zur ErlSuterung 
der unterschiedlichen Beschlchtungsratenver- 
haitnisse im Zusammenhang mit Fig. 2, 
Rg. 2 Qber einer, wie in Rg. 1 belspielswelse 
eingetragenen Raumachse x, senkrecht zur el- 

46 nen der Bektroden, die qualitativen Ver hSItnis- 
se der Beschichtung srate R, 
Rg. 3 an der Prozesskammer gemSss Fig. 1 
eine erftndungsgemasse Anordnung von gleich- 
zeitig zwel- und/oder mehrseltlg zu beschicnten- 

so den WerkstUcken, 

Rg. 4 an der Kammer gema*ss Rg. 1 das erfln- 
dungsgemasse Anordnen von WerkstUcken zur 
gleichzeitlgen, glelchmassigen Beschichtung, 
Rg. S die beispielsweise Anordnung von Magne- 

S5 ten zur Erzeugung eines gezlelt die Plasmaver- 
teitung beeinflussenden magnetischen Induk- 
tlonsfeldes 0 . 

In Rg. 1 ist schematisch. im Querschnitt. eine 
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bekannte Prozesskammor 1 zur plasmaunterstQtz- 
ten chemischen Dampfabscheidung (PECVD) dar- 
gestellt SIo umfasst ein Kammergehause 3, durch 
welches, wie mlttels elner tsollerten DurchfOhrung 
5, die elektrische Spelsung 7 elner der EJektroden s 
9, War als Plattenefektrode dargestellt. durchgefQhrt 
1st Der Elektrode 9 gegendberliegend ist eine 
zweite Bektrode 11 vorgesehen, welche beispiels- 
weise zusammen mlt dem GehSuse 3 auf Masse 
gelegt 1st « 

Insbesondere fOr die Beschlchtung mlt einem 
Isollerenden Schichtmaterial 1st die Spelsung 7. 
Ober ein Anpassnetzwerk 13, mil einem AC-Gene- 
rator 15 verbunden, der im genannten Fall bevor- 
zugterweiss ein Hochfrequenzsignal erzeugt Wenn is 
vom Prozess her ge eignet insbesondere vom 
8eschichtungsmaterial, kann anstelle des Wechset- 
slgnaJgenerators 15 ein Gtetehspannungsgenerator 
15a, wie gestrichelt dargesteltt vorgesehen wer- 
den. allenfails dann unter Weglassung des Anpass- 20 

netzwe rites 13 — — 

Zur AusfQhrung des PECVD-Prozesses sind 
Gasein(3sse 17, gespiesen aus einem Oder mehre- 
ren Gastanks, vorgesehen, urn das Reaktionsgas in 
die Prozesskammor 3 mlt zwischen den Elektroden 25 
liegendem Reaktionsraum 3a durch schematisch 
dargestellte BnlSsse 19 gesteuert zuzufDhren. In 
der hier dargestellten AusfOhrungsvariante ist die 
Prozesskammer zylindrisch aufgebaut, und koaxial 
zur Zylinderachse A ist ein Evakulerungsanschluss 30 
21 vorgesehen, in bekanrrter Art und Weise mit 
einer Vakuumpumpe und Reinigungsstufen zur Rei- 
nlgung des abgepumpten Gases wahrend des Pro- 
zesses verbunden. Wie erwShnt, stellt sich beim 
bekannte n Betrleb einer sotehen bekannten Kam- 35 
mer far ein PECVD- Verfahren zwischen den Elek- 
troden 9 und 11 der rein qualitativ dargestellte 
schrafRerte Plasmaraum ein. der slch durch eine 
hohe Dichte von LadungstrSgem auszeichnet, bei 
dem die Raumladungsdichte p, mindestens gena> 40 
hert, Null 1st 

In Rg. 1 ist eine x-Achse mit Nultpunkt auf der 
OberfUiche der Elektrode 11 eingetragen, bezilglich 
wetehar Rg. 2 dargestellt 1st 

In Rg. 2 ist in Funktion der x-Koordlnate ge- 45 
mass Rg. 1 vorerst gestrichelt und rein qualitativ 
die Raumladungsdichte p(x) dargestellt Sie ist im 
elektrodennahen Bereich, dem Dunkelraum, wie er- 
wahnt. nicht verschwindend und verschwindet Ins- 
besondere im Plasmaraum. Da aber im Plasma- so 
raum die Raumladungsdichte p(x) verschwindet, ist 
dort das elektrische Potential (constant 

In Rg. 2 ist nun weiter die In Funktion von x 
beobachtete Beschichtungsrate R des in einem 
PECVD-Verfahren abgeschfBdenen Schtehtmateri- 55 
als dargestellt Wie erslchtJich, ist die Beschich- 
tungsrate R im Dunkelraum mit abnehmendem Ab* 
stand von der betrachteten Elektrode stark zuneh- 



mend, so dass sich, nur die Beschichtungsrate als 
Optimierungsgrosse betrachtend, das bisher be- 
kannte Vorgehen. nSmllch das zu bescWchtende 
WerttstOck im Dunkelraum anzuordnen. ohne welfa- 
res anbietet Allerdings ist In dtesem Dunkeiraum 
der Beschlchtungsratengradient dR/dx gross, so 
dass dann, wenn mehrere elektrlsch nicht leitenda 
R3chen gleichzeitig zu beschichten sind, pefnllch 
darauf zu achten 1st, dass diese RSchen auch auf 
dem selben x-Koordinatenwert liegen. 

Aus Rg. 2 wird nun aber erslchtiich, dass die 
Beschichtungsrate R im Plasmaraum nicht ver- 
schwindet, jedoch der Gradient dR/dx. Damit wird 
hier die Beschichtungsrate weltgehend unabhSnglg 
von der x-Koordinate, d.h. es kdnnen hier RSchen 
in x-Richtung betiebig gestaffeH angeordnet war- 
den, und sie werden trotzdem gleich beschichtet 

Betrachtet man nun weiter die auf der Elektro- 
de 11 gemSss Rg. 1 far das herkfimmllche Anord- 
nen von WerkstOcken zur VerfQgung stehende 
„0bernache_23_und^eig!elcM»e mit dem nun zum 
Anordnen von Werk stdcken erfindungsgemSss zur 
VerfQgung stehenden Plasmaraum. so wird erslcht- 
iich. dass mit der der Erfindung zugrundegelegten 
Erkenntnis. d.h. AusnQtzung des Plasmaraumes fur 
die PECVD-Beschtchtung, das zum Anordnan 
gleichzeitig und gleich zu beschichtender Flachen 
zur VerfQgung stehende Platzangebot wesentllch 
grosser 1st, insbesondere wenn man bedenkt, dass 
nun WerkstUcke. in x-Richtung gestaffelt, dabel 
auch lateral aufeinander ausgerichtet, angeordnet 
werden kdnnen, da sie sich auch dann, bezugllch 
Beschlchtung, nicht abdecken. 

In Rg. 3 1st, ausgehend von der Darstellung in 
Rg. 1 und den Erlauterungen im Zusammenhang 
mit Rg. 2. dargestellt, wie In einer Variante des 
erffndungsgemassen Vorgehens die Bgenschaft. 
dass nSmlich der Beschlchtungsratengradient In 
Entladungsrichtung im Plasmaraum verschwindet, 
ausgenQtzt wird. WerkstUkke, wie optische Unsen. 
Rltergiaser etc., die durch das PECVD-Verfahren 
beschichtet werden sollen, werden mlt einer Halte- 
anordnung im Plasmaraum angeordnet und zwar 
elektrisch isotiert bezugllch auf Potential gelegter 
Anlageteile. wie Elektrode 9, Kammer und Gegen- 
etektrode 3 bzw. 11. 

Hlerzu ist eine Isolationsstrecke 25 an der Hal- 
terung 24 vorgesehen und endstSndlg ein wie auch 
immer und je nach Werksttlck ausgebildetes Halts- 
organ 27, urn das zwelseitlg bzw. allseitig zu be- 
scnichtende Werksttlck 29 an den mindestens 2wei 
gleichzeitig und gleich zu beschlchtenden RSchen 
frel im Plasmaraum zu positionieren. In Rg. 3 ist 
das Anordnen lediglich elnes WerkstUckes 29 dar- 
gestellt Es versteht slch aber von selbst dass wie 
durch radial In die Kammer elnragende Haltevor- 
richtungen 24 eine grosse Anzahl von WerkstOcken 
29 fUr die gleichzeitig zweiseitige Beschlchtung 



4 



7 



EP 0 424 620 A2 



a 



wflhrend eines Prozesses angeordnet warden kann. 

In Fig. 4 ist wiedenjm an der anhand von Rg. 1 
belsplelsweise dargestellten Kammer gezeigt, wie 
welter grundsfitzllch elne Vielzahl gleichzeitig und 
glelch zu beschlchtender WerkstOcke vorgesehen 
wird. Wie beschrieben bezOgBch auf Potential lie- 
gender Anlageteile isoltert. wie bei 29 schematisch 
dargestellt, ist eine Haiteanordnung vorgesehen, 
beispielsweise mit einer Netzstruktur 31. worauf 
allsertig und inabesondere zwefeeitlg gleichzeitig zu 
beschichtende. allenfalls zusatzfich noch gewfilbte 
Oder gekrQmmte bzw. beliebig geformte WerkstQk- 
ke 33, wie Unsen. abgelegt sind. 

Auf einer unteren netzarttgen Struktur 35 1st 
nun beispielsweise eine AnzaW planer WerkstOcke 
37 abgelegt. wobei die netzartkje Struktur so aus- 
gebildet ist. dass die eine Oberfiache der hier 
planen WerkstOcke 37 auf der Struktur aufiiegt und 
mithin nicht beschichtet wird. Gegebenenfalls war- 
den die zwei Netzstrukturen aus isolierendem Ma- 
terial gefertJgt oder. wie bei 39 schematisch darge- 
" stent mlndesteris voneiriarider isoiiert. um die Po- 
tentialverteilung im Plasmaraum durch gaJvanische 
Ausglefehsstrdme nicht zu stfiren. 

Soil nicht nur in x-Richtung. sondern auch in 
Lateralrichtung (in Rg. 1 mit y gestrichelt angedeu- 
tet) in elnem grfisseren Bereich eine gleichmassige 
glelchzeitige Beschichtung schergestellt werden, 
so kann es notwendig sein. die Verteilung des 
Plasmas zu beeinftussen. wie zu homogenisieren 
und auszudehnen, um einen m5glichst grossen 
erfindungsgemSss ausnQtzbaren Raum zu errialten. 
Dies wird grundsitzlich. und wie In Rg. 1 schema- 
tised eingetragen, durch Anlegen eines magneti- 
schen induktionsfeldes B erreicht Bn soiches Feld 
B wird durch Vorsehen einer Permanent- und/oder 
Elektromagnetanordnung, vorzugsweise ausserhalb 
der Kammer. erzeugt 

Es wurden, wie in Rg. 5 dargestellt. Perma- 
nentmagnete 43 im Bereich der Bektrode 11 aus- 
serhalb der Kammer 3. bezOgflch der Achse A 
gleichmSssig verteilt, vorgesehen. 



Beisplele: 

tn einem kapazitiv gekoppeiten Hf-Reaktor der 
Art. wie in den Rguren dargestellt, mit 7cm Platten- 
abstand zwischen den Elektroden 9 und 11, wurde 
eine Glasplatte 50 x 50 x 2mm etwa tiber der 
Vakuumabsaugung 21 und etwa mittig zwischen 
den Elektroden positloniert und durch Plasmapoly- 
merisation von Dimethyldiaethoxylsilan bei einem 
Gasfluss von 31 seem, 600 Watt Hf-Leistung, bei 7 
mTorr-Druck wShrend 30 Mln beschichtet Beide 
Seiten der Glasplatte waren damach mit einer 
Schicht von 550 nm Dicke beschichtet. 

Im selben Reaktor wurde eine Kunststofflinse 



mit 0 65mm und einer KrUmmung 1/R von 
0,013cm -1 exzen trisch, d.h. lateral in y-Richtung 
verschoben, bis auf etwa das haibe Radiusmass 
der Elektroden 9, 11 positionlert Es wurden Per- 

6 manentmagnete, wie in Rg. 5 dargestellt, vorgese- 
hen, so dass am Substrat bzw. im Bereich der 
Kunststofflinse ein MagnetfeU von 10 bis 100 
Gauss entstand. Bei einem Druck von 7 mTorr, 
einem Gasfluss von 31 seem und 600 Watt Hf- 

io Leistung. wiederum bei 13,56 MHz, wurden beide 
Seiten mit der Abscheiderate von 38 nm/Min be- 
schichtet Eln krUmmungsbedingter Schichtdlcken- 
unterschied vom Zentrumsbereich der Unse zu de- 
ren Peripherie konnte nicht festgestellt werden. 

16 In einem glelchen Reaktor mit Plattenabstand 5 
cm wurde weiter eln WOrfei aus Polycarbonat mit 
Kanteniange 1 x 1 x 1 cm koaxial positionlert und 
wiederum durch Plasmapolymerlsation von Dime- 
thyldiaethoxylsilan bei einem Gasfluss von 30 

2 o seem, bei 0,15 mbar-Druck und 1000 Watt Hf- 
Lelstung {13.56 MHz) wShrend 45 Min beschichtet. 

Der WOrfei wies- eine allseitige Beschichtung von 

700 nm auf. 

Obwohl keinesfalls auf das erfindungsgemasse 
25 Vorgehen einschrankend auszulegen. wird dem 
Fachmann angeraten. vorerst den Prozess erfln- 
dungsgemSsser Art mit den erprobten Druckwerten 
von 1 mTorr bis 1 Ton* vorzunehmen. 

30 

Ansprllche 

1. Verfahren zum im wesenttichen gleichen plas- 
maunterstUtzten chemischen Beschichten von ein- 

35 ander gegenUberllegenden Oberftachenbereichen 
eines WerkstUckes. dadurch gekennzeichnet. dass 
man, wie in bekannter Welse zum plasmaunter- 
stQtzten gleichzeitigen chemischen Bedampfen mit 
einer abrasiven Schicht je einer Oberfiache anein- 

40 anderliegender Uippscheiben beide Scheiben, nun 
das elne WerkstQck bezOgllch elektrischem Poten- 
tial frelschwebend in einen zwischen zwei Elektro- 
den einer Vakuumbehandlungskammer gebildeten 
Entladungsraum einbringt. zwischen den Elektro- 

46 den elne Entladung erzeugt und gleichzeitig die 
Oberfiachenbereiche Im wesenttichen glelch be- 
schichtet 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zefchnet, dass je einer der Oberfiachenbereiche 

so einer der Elektroden zugewandt angeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 odBr 2. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberfiachenbereiche je 
gewfilbt sind. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3. 
5S dadurch gekennzeichnet, dass der eine OberflS- 

chenbereich konkav, der andere konvex gebogen 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4. 
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dadurch gekennzeichnet. dass man gleichzertig 
mehrere dor WerkstOcke beschichtet, dabei vor- 
zugswelse die WerkstOcke in Rlchtung der EntJa- 
dung versetzt anord net 

6. Verfahren nach elnem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet dass man die Entladung 
zusatzlich mittels eines Magnetfeldes Im Entla- 
dungsraum erzeugt 

7. Anlage zur glelchzeitigen. plasmaunterstOtzten, 
chemtschen Beschlchtung von sfch gegenOberfie- 
genden Oberflfichenberelchen eines WerkstOckes 
mit mlndestens zwei Bektroden (9, 11) zur Erzeu- 
gung ainer Entiadung in efner Vakuumprozesskam- 
mer (1), dadurch gekennzeichnet, dass wie bekann- 
te Halteorgane filr zwei aneinanderilegende, ]e eln- 
seitig mit einer abrasiven Schicht zu beschlchtende 
Lappscheiben diese zwischen den zwei Bektroden 
angeordnet sind und bezOgllch auf definiertem 
elektrischem Potential geiegter Anlagetelle isoiiert 
sind, dabei abar zur Aufnahme getrennter Werk- 
stflcice ausgeblldet sind, derart dass diesa OberflS- 
chenbereiche ie filr eine Beschlchtung freiltegen. 
urn sie im wesentlichen gleich zu beschichten. 

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net dass die Halteorgane zur Aufnahme mehrerer 
Werkstakke ausgeblldet sind. 

9. Anlage nach elnem der AnsprOche 7 oder 8. 
dadurch gekennzeichnet dass Felderzeugungsor- 
gane (43) vorgesehen sind, welche in der Prozess- 
kammer ein Magnetfeld (Bi) erzeugen. 

10. Anwendung des Verfahrens nach einem der 
AnsprU che 1 bis 6 oder der Anlage nach einem 
der AnsprQche 7 bis 9 fur die Beschichtung von 
Substraten mit planen Oberfiachen. 

11. Anwendung des Verfahrens nach einem der 
AnsprQche 1 bis 6 oder der Anlage nach einem der 
AnsprQche 7 bis 9 zur Beschichtung von Substra- 
ten mit gewBlbten OberflBchen. 

12. Verfahren nach elnem der AnsprOche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet dass als Dampf eine me- 
taltorganische Verbindung verwendet wird und 
durch Polymerisation eine Schutzschicht gegen 
mechanische und chemische BnflUsse auf dem 
Werkstflck aufgebracht wird. 

13. Anwendung des Verfahrens nach einem der 
AnsprOche 1 bis 8. 12, oder der Anlage nach 
einem der AnsprOche 7 bis 9 fUr die Beschichtung 
von Kunststoffsubstraten mit optisch transparenten 
und abriebfesten Schutzschichten. 

14. Verfahren zum Beschichten mindestens einer 
WerkstUckoberfiache durch piasmaunterstQtzte 
chemische Dampf abscheidung. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man das WerkstQck oder die Werk- 
stOcke wahrend des Prozesses Im Plasmaraum 
anord net 

15. Verfahren nach Anspruch 14 zum glelchzeitigen 
mindestens im wesentlichen gteichen Beschichten 
mindestens zweler WerkstOckoberfiachen bzw. - 



oberfiachenbereiche durch plasm aunterstUtzte che- 
mische Dampfabscheidung, bei dem man zwischen 
zwei Elektro den In einer Pro2esskammer ein Plas- 
ma erzeugt, dadurch gekennzeichnet dass man 
s die beiden WerkstOckftachen bzw. -bereiche 
glelchzeitig im Plasmaraum trei und raumlich ge- 
staffelt anordnet 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass man mindestens zwei beab- 

io standete FUichen oder RSchenbereiche desselben 
WerkstQckes im Plasmaraum frei anordnet zur 
gieichzettigen Beschichtung dieser FlSchen, bei- 
spielswelse zur aliseltlgen glelchzeitigen Beschich- 
tung eines WerkstOkkes. 

is 17. Verfahren nach einem der AnsprOche 14 bis 

16. dadurch gekennzeichnet dass man das Plasma 
mittels kapazitiver Bnkopplung einer Wechselspan- 
nung erzeugt vorzugsweise einer Hochfrequenz- 
spannung. 

20 18. Verfahren nach einem der AnsprOche 14 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, dass man die raumli- 
che Ausbreitung des Plasmaraumes mittels eines 
Magnetfeldes beelnflusst 

19. Anlage zur plasmaunterstOtzten chemischen 
25 Dampfabscheidungsbeschichtung mit mindestens 

zwei Elektroden (9, 11) zur Erzeugung eines Plas- 
mas in einer Prozesskammer (1) und mit Halteor- 
ganen fOr mindestens ein zu beschichtendes Werk- 
stUck, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteor- 

m gane so ausgeblldet sind, dass eine Haitepartie 
(27) (Or ein WerkstOck (29) elektrisch isoiiert be- 
zOglich auf definiertes elektrisches Potential geieg- 
ter Anlageteile betrieben ist und mit der Haitepartie 
in die Kammer so einragt dass sie, bei Betrieb der 

35 Anlagen im Plasmaraum liegt 

20. Anlage nach Anspruch 19. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Haitepartie mindestens zwei slch 
gegenOberiiegende Fiachen eines zu haftemden 
WerkstQckes (29) unabgedeckt beiasst 

40 21. Anlage nach elnem der AnsprOche 19 bis 20. 
dadurch gekennzeichnet, dass Felderzeugungsor- 
gane (43) vorgesehen sind, welche in der Prozess- 
kammer ein magnetisches Indukttonsfeld (5 i) er- 
zeugen. 

4S 22. Anlage nach elnem der AnsprOche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein AC-Generator 
(15), vorzugsweise ein Hochfrequenzgenerator. mit 
mindestens einer der Elektroden (9) kapazitiv ge- 
koppelt 1st 

so 23. Anlage nach einem der AnsprOche 19 bis 22. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bektroden in 
der Art eines Plattenkondensators angeordnet sind. 

24. Anlage nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Organe Elektromagnete 

55 und/oder Permanentmagnete (43) umfassen, die 
vorzugsweise ausserhalb der Prozesskammer an- 
geordnet sind. 

25. Anlage nach Anspruch 24. dadurch gekenn- 
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7.&ic!inot, daso die Magnate im v/esfmiitator: axtei- 
symmofrisch zir oiner Symmetrieaclisa (A) dor 
Elokirodonanorelnvng arigebpciftst ?inci. 
26. Antago nsch ctinem -der Anapritaha 13 uls 2b, 
dadiii-ch pekonnzoichnoi, .duos die Halieo^ano #5, 
31) bewegber fuisgsbildct sind. 



mis 

PS 



75 



20 



£5 



3? 



40 



SO 



S5 



1 



fcP 0 424 6P.G 



Gaseinlciss 




■ > 1 

[kg/cm •min] 




EP 0 424 620 A2 




EP 0 424 620 A2 



Gaseinlass 

U>" 7 



9- 




T 

13 



N 





A3 



21 



</IIUiii>)>t> I Ml 



/ 



1 



A3 



zur Vakuumpumpe 



10 



